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Ïîâûøåíèå íåôòåîòäà÷è ðàçðàáàòûâàåìûõ
ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíîé çàäà÷åé. Ïðè
ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè îáúåì èçâëåêàåìîé
íåôòè îöåíèâàåòñÿ 30-50% [1, 2], ò. å. 50-70% åå
îñòàåòñÿ çàõîðîíåííîé â ïëàñòàõ, çàòîïëåííûõ
âîäîé, âûòåñíÿþùåé íåôòü â ïðîöåññå åå äîáû-
÷è. Ëàáîðàòîðíûå îïûòû [3] ïîêàçûâàþò, ÷òî
â îáðàçöàõ, ïðèìåðíî îäíîðîäíûõ ïî ïðîíè-
öàåìîñòè, ïðè âûòåñíåíèè âîäîé îñòàåòñÿ ïðè-
ìåðíî 20-30 /

î 
íåôòè. Ýòà íåôòü ñîäåðæèòñÿ â

óæå íå ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ïîðàõ, îêðóæåí-
íûõ ïîðàìè, çàïîëíåííûìè âîäîé. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî îñíîâíîå âëèÿíèå íà íåôòåîòäà÷ó
îêàçûâàåò íåîäíîðîäíîñòü íåôòÿíîãî ïëàñòà ïî
ïðîíèöàåìîñòè [2], åñëè ïðåäñòàâèòü íåôòÿíîé
êîëëåêòîð êàê ñèñòåìó ïîð (ìàëûõ îáúåìîâ),
ñîåäèíåííûõ ùåëÿìè, ñå÷åíèÿ êîòîðûõ â ñîòíè
è òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå ñå÷åíèÿ ïîð. Ïðè îöåíêå
èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ è êîýôôèöèåíòîâ èçâëå-
÷åíèÿ íåôòè íåîáõîäèìî çíàòü êîýôôèöèåíò
âûòåñíåíèÿ  íåôòè  âîäîé,  êîòîðûé çàâèñèò îò
ïðîíèöàåìîñòè, ñòðóêòóðû ïîðèñòîé  ñðåäû,
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòîâîé íåôòè è
âûòåñíÿþùåé æèäêîñòè. Èìåþòñÿ îáîáùàþ-
ùèå äàííûå ñóùåñòâîâàíèÿ îïòèìàëüíîé ñêî-
ðîñòè äëÿ ìàêñèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà âûòåñ-
íåíèÿ íåôòè âîäîé, ïîëó÷åííûå ïî ëàáîðàòîð-
íûì èññëåäîâàíèÿì ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ìå-
ñòîðîæäåíèé [4-6]. Ñ óâåëè÷åíèåì òåìïà çàâîä-
íåíèÿ äî îïòèìàëüíîãî ôàçîâàÿ ïðîíèöàåìîñòü
äëÿ íåôòè óâåëè÷èâàåòñÿ, ñ ïðåâûøåíèåì îïòè-
ìàëüíîãî òåìïà ñíèæàåòñÿ. Ïðè ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ æèäêîñòåé, îòëè÷àþùåéñÿ îò îïòèìàëü-
íîé, êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ íåôòè ñíèæàåò-
ñÿ, îñòàòî÷íàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü âîçðàñòàåò.
Ïðè ðàäèàëüíîì äâèæåíèè âîäû îò íàãíåòà-
òåëüíûõ ñêâàæèí ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè è âûòåñ-
íåíèÿ íåôòè âîäîé óìåíüøàåòñÿ. Ïîýòîìó ïîëå
îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè âîêðóã íàãíå-
òàòåëüíûõ ñêâàæèí áóäåò íåìîíîòîííûì è áó-
äåò âîçíèêàòü îáëàñòü ìàêñèìàëüíîãî âûòåñíå-
íèÿ íåôòè.
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Â ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè ïëàñòà, ïðîöåññà ôèëüòðàöèè è âûòåñíåíèÿ íåôòè âîäîé èññëåäîâàíà
çàâèñèìîñòü îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè îò ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè. Óñòàíîâëåíà åå íåìîíîòîííàÿ
çàâèñèìîñòü è ñäåëàíû îöåíêè îïòèìàëüíîé ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè äëÿ ìèíèìàëüíîé îñòàòî÷íîé íåô-
òåíàñûùåííîñòè. ×èñëåííûì ìîäåëèðîâàíèåì ïîñòðîåíû ïîëÿ îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè âîêðóã
íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû. Óñòàíîâëåíà èõ íåìîíîòîííàÿ çàâèñèìîñòü îò ðàññòîÿíèÿ äî ñêâàæèíû, ÷òî
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì ïîääåðæêè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíà ñòàòèñòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü âîçíèêíîâåíèÿ çàâèñèìîñòè êî-
ýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ íåôòè îò ñêîðîñòè çà-
âîäíåíèÿ, ñäåëàíû îöåíêè îïòèìàëüíîé ñêîðî-
ñòè ôèëüòðàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ìèíèìàëüíîé îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè.
Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ïîëåé îñòàòî÷íîé
íåôòåíàñûùåíîñòè âîêðóã íàãíåòàòåëüíûõ
ñêâàæèí.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ âûòåñíåíèÿ íåôòè âî-
äîé ñ ïîìîùüþ îäíîìåðíîé ìîäåëè (ïëîñêàÿ,
ðàäèàëüíàÿ èëè ñôåðè÷åñêàÿ ôèëüòðàöèÿ). Äëÿ
íàãëÿäíîñòè ñ÷èòàåì, ÷òî âåêòîð ãðàäèåíòà
äàâëåíèÿ íàïðàâëåí âäîëü îñè îõ. Ïîðîäà ñî-
ñòîèò èç ïðî÷íûõ çåðåí (ïåñîê) è ïóñòîò, èìå-
þùèõ ðàçëè÷íóþ ôîðìó è ðàçìåð. Ïîðû, ñî-
åäèíåííûå ìåæäó ñîáîé, çàïîëíåíû æèäêî-
ñòüþ (íåôòüþ, âîäîé) è áîëåå èëè ìåíåå ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëåíû â ýëåìåíòå ïîðîäû.
Ðàçìåð ÷àñòèö è ïîðîâûõ êàíàëîâ r èçìåíÿåò-
ñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ [7] è â ïåðâîì ïðèáëè-
æåíèè ìîæåò áûòü îïèñàí ôóíêöèåé ðàñïðå-
äåëåíèÿ Ñàòòàðîâà [7]
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ãäå r∆  � îïðåäåëÿåò äèñïåðñèþ, à r  – ñðåä-
íåå çíà÷åíèå ðàçìåðà ïîðîâîãî êàíàëà ïî ïî-
ðÿäêó âåëè÷èíû, ðàâíîå m/k , çäåñü k – ïðîíè-
öàåìîñòü, m � ïîðèñòîñòü.

Ïðîöåññ èçîòåðìè÷åñêîé ôèëüòðàöèè îäíî-
ôàçíîé äâóõêîìïîíåíòíîé ñìåñè, îïèñûâàþ-
ùåé âûòåñíåíèå íåñìåøèâàþùèõñÿ æèäêîñòåé,
ðàññìîòðåí â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ðàáîò (ñì.
íàïðèìåð, [7-9]) è ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå è
÷èñëåííûå ðåøåíèÿ äëÿ ïðîöåññà âûòåñíåíèÿ
íåôòè âîäîé ñ ó÷åòîì êàïèëëÿðíîé ïðîïèòêè.
Ðåøåíèå äëÿ íåôòåíàñûùåííîñòè S èìååò âèä
ñòàöèîíàðíîé âîëíû (ïåðåõîäíîé çîíû), äâè-
ãàþùåéñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ V

0,
 ðàâíîé

ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè æèäêîñòåé, â êîòîðîé
íàñûùåííîñòü ïî íåôòè óìåíüøàåòñÿ îò íà÷àëü-
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Òåõíè÷åñêèå íàóêè

íîé äî îñòàòî÷íîé è êîòîðàÿ ìîæåò áûòü àï-
ðîêñèìèðîâàííà âûðàæåíèåì
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ùèíà ïåðåõîäíîé çîíû (ñìåñü âîäû è íåôòè).
Ïîêàæåì, ÷òî )V(S 0HO  ÿâëÿåòñÿ íåìîíîòîí-

íîé ôóíêöèåé îò ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè, çàäà-
âàåìîé ãðàäèåíòîì äàâëåíèÿ â ïðèáëèæåíèè
çàêîíà Äàðñè, µ∆−= L/pkfV i0 , ãäå p∆  ïåðåïàä
äàâëåíèÿ, L � õàðàêòåðíûé ðàçìåð îáëàñòè òå-
÷åíèÿ, µ  � äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, if   � îòíîñè-
òåëüíàÿ ôàçîâàÿ ïðîíèöàåìîñòü, ò. å. ñóùåñòâó-
åò îïòèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè *

0V , êîã-
äà îñòàòî÷íàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü ìèíèìàëü-
íà min)V(S *

0HO = .
Ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ ôèëüòðàöèè îñòàòî÷-

íàÿ íåôòåíàûùåííîñòü îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìîì
ïîðîâûõ êàíàëîâ, â êîòîðûõ íåôòü ïîä äåéñòâè-
åì êàïèëëÿðíûõ ñèë îñòàåòñÿ íåïîäâèæíîé, ò.
å. â íèõ êàïèëëÿðíûå äàâëåíèÿ ïîðÿä-
êà r/Cospk θα= , çäåñü á – ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå,
è � ñòàòè÷åñêèé óãîë ñìà÷èâàíèÿ, r � ñðåäíèé
ëèíåéíûé ðàçìåð ïîð, ïðåâûøàþò ïðèëîæåí-
íûå äàâëåíèÿ ppk ∆≥ . Òîãäà ïîðîâûå êàíàëû,
êîòîðûå ñîäåðæàò íåïîäâèæíóþ íåôòü, èìåþò
ðàçìåðû â èíòåðâàëå [7, 9]
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ñèìàëüíûé ðàäèóñ ïîð ñ íåïîäâèæíîé íåôòüþ
ïðè äàííîé ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè, Ñ
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âèäíî èç ýòîãî âûðàæåíèÿ ñ óìåíüøåíèåì ñêî-
ðîñòè ôèëüòðàöèè ðàçìåð ïîðîâûõ êàíàëîâ ñ
îñòàòî÷íîé íåïîäâèæíîé íåôòüþ ðàñòåò, ò. å. âî
âñå áîëåå áîëüøèõ ïîðîâûõ êàíàëàõ ôèëüòðàöèÿ
íåôòè íå ïðîèñõîäèò. Ôàêòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü ïîð ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò ôèëüòðàöèÿ íåôòè,
ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå ïðîñâåòíîñòè (îòíîøåíèÿ
ñóììàðíîé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ïîð ê ïëîùàäè âñåé
ïëîùàäêè), ðàâíîé ïîðèñòîñòè m [7-9].

Ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû (1) ìîæíî îïðåäåëèòü
âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà îñòàòî÷íîé íåôòåíà-
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ãäå )z(erf  � èíòåãðàë âåðîÿòíîñòè, 1 = â = 3.
Èç ôîðìóëû (4) ñëåäóåò îöåíêà )V/Cln(S 02HO ∝ ,
Ñ

2
=const. Ïðîâåäåì ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðå-

çóëüòàòîâ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè [6].
Ïðè óìåíüøåíèè ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè â 2 ðàçà
îñòàòî÷íàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü óâåëè÷èòñÿ
â 2,1)V/Bln(/)V/B2ln(S/S 01011HO2HO ≈∝ , ÷òî õîðî-
øî êîððåëèðóåò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì çíà÷åíè-
åì [6] 1,22.

Òàêèì îáðàçîì, îäíîé èç ïðè÷èí âîçðàñ-
òàíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè ïðè
óìåíüøåíèè ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè ìîæåò áûòü
óìåíüøåíèå ýôôåêòèâíîãî ñå÷åíèÿ ïëàñòà, â
êîòîðîì ïðîèñõîäèò âûòåñíåíèå íåôòè âîäîé,
âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïîðîâûõ êà-
íàëîâ, ñîäåðæàùèõ íåïîäâèæíóþ íåôòü, óäåð-
æèâàåìóþ êàïèëëÿðíûì ýôôåêòîì.

Ñ óâåëè÷åíèåì ïðèëîæåííûõ äàâëåíèé è
ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè âñå áîëüøåå ÷èñëî ïîðî-
âûõ êàíàëîâ íà÷èíàåò ó÷àñòâîâàòü â âûòåñíå-
íèè íåôòè, ò. å. ýôôåêòèâíîå ñå÷åíèå ïëàñòà, â
êîòîðîì ïðîèñõîäèò âûòåñíåíèå íåôòè âîäîé,
âîçðàñòàåò. Ïîýòîìó îñòàòî÷íàÿ íåôòåíàñû-
ùåííîñòü áóäåò ñíèæàòüñÿ.

Îäíàêî äàëüíåéøåå âîçðàñòàíèå ñêîðîñòè
ôèëüòðàöèè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îñòàòî÷íîé
íåôòåíàñûùåííîñòè. Ýòî ñâÿçàíî, âî-ïåðâûõ, ñ
âîçíèêíîâåíèåì íîâîãî ýôôåêòà � íåóñòîé÷è-
âîñòè äâèæåíèÿ ôðîíòà âûòåñíåíèÿ íåôòè âî-
äîé ïðè ñêîðîñòÿõ ôèëüòðàöèè [8, 9]

)k/k//(gV 2112
*
0 µ−µρ∆> .       (5)

ãäå ρ∆  – ðàçíîñòü ïëîòíîñòåé âîäû è íå-
ôòè, 21 k,k  � îòíîñèòåëüíûå ôàçîâûå ïðîíèöàå-
ìîñòè âîäû è íåôòè ñîîòâåòñòâåííî, 21,µµ  � âÿç-
êîñòè âîäû è íåôòè ñîîòâåñòâåííî.

Ïðè ýòîì íà ôðîíòå âûòåñíåíèÿ âîçíèêà-
þò ÿçûêè ïðîðûâà âîäû è ñîîòâåòñòâåííî îá-
ðàòíûå ÿçûêè íåïîäâèæíîé íåôòè, êîòîðûå
îñòàþòñÿ çà ôðîíòîì âûòåñíåíèÿ è óâåëè÷èâà-
þò îñòàòî÷íóþ íåôòåíàñûùåííîñòü. Âî-âòî-
ðûõ, ñ òåì, ÷òî ïåðåõîäíàÿ çîíà ðàñøèðÿåòñÿ
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[8] 0Vd ∝ . Â-òðåòüèõ, èçìåíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ
ôàçîâàÿ ïðîíèöàåìîñòü [7-9], çàâèñÿùàÿ îò íà-
ñûùåííîñòè.

Ôîðìàëüíî óâåëè÷åíèå îñòàòî÷íîé íåôòå-
íàñûùåííîñòè ìîæíî îïÿòü îïèñàòü ñ ïîìî-
ùüþ âûðàæåíèÿ âèäà (3) äëÿ âû÷èñëåíèÿ îáúå-
ìà ïîð íå ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè
è âûòåñíåíèÿ íåôòè.

drkl)r(fr
S

1
S N

2
r

r

2
HO

1

0

∫π= ,         (6)

ãäå 1r  � ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïîðîâûõ êà-
íàëîâ, )V(k 0N  � êîëè÷åñòâî ÿçûêîâ íåôòè íà
åäèíèöó ïëîùàäè, )V(l 0  � ñðåäíèé ðàçìåð ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ÿçûêà íåôòè. Àíàëèç ðàçâèòèÿ
íåóñòîé÷èâîñòåé ìåòîäîì Ëÿïóíîâà [8, 9] ïî-
êàçàë, ÷òî ðàçìåð (äëèíà âîëíû) íåóñòîé÷èâîñ-
òåé ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè óìåíü-
øàåòñÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî êîëè÷åñòâî ÿçûêîâ íå-
óñòîé÷èâîñòè è èõ ðàçìåð âîçðàñòàþò. Òî÷íîå
ðåøåíèå çàäà÷è î÷åíü ñëîæíî, íî çàâèñèìîñòü
(6) äîëæíà áûòü òàêæå ëîãàðèôìè÷åñêè ñëà-
áîé )C/Vln(S 30HO ∝ , Ñ

3
=const, òàêæå àäåêâàòíî

îïèñûâàþùåé ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [6].
Ïîýòîìó, êàê ñëåäóåò èç ýòîãî âûðàæåíèÿ, îñ-
òàòî÷íàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü áóäåò âîçðàñòàòü,
êîãäà ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè ïðåâûñèò êðèòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå, îïðåäåëÿåìîå ôîðìóëîé (5). Ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíàÿ
ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè ïðè âûòåñíåíèè íåôòè
âîäîé ïîðÿäêà )k/k//(gV 2112

*
0 µ−µρ∆≤ , êîãäà

áóäåò ìèíèìàëüíàÿ îñòàòî÷íàÿ íåôòåíàñûùåí-
íîñòü â ïëàñòå. Ñëåäîâàòåëüíî, çàâèñèìîñòü
îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè â ïëàñòå îò
ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

)V(fSS 1
*
HOHO ≈ , 







+
+=

),V/Vln(1

),V/Vln(1
)V(f

*
0

*
0

1  
,VV

,VV
*
0

*
0

>
<  (7)

Òàêèì îáðàçîì, êàïèëëÿðíûå ïðîöåññû è
íåóñòîé÷èâîñòü ôðîíòà âûòåñíåíèÿ íåôòè âî-
äîé ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè ýëåìåíòàìè íåìîíîòîí-
íîé çàâèñèìîñòè îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííî-
ñòè îò ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè. Âìåñòå ñ òåì èçâå-
ñòíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåíèå äåé-
ñòâèÿ êàïèëëÿðíûõ ñèë çàâèñÿò îò âñåãî ìíîãî-
îáðàçèÿ ôèçè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïëàñòîâûõ ñèñòåì, ïîðîä, ïëàñòîâûõ
æèäêîñòåé è îò ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé
âûòåñíåíèÿ. Ïîýòîìó èçó÷åíèå è îïòèìèçàöèÿ
ïðîöåññîâ âûòåñíåíèÿ íåôòè âîäîé ñîâìåñòíî
ñ êàïèëëÿðíûìè ïðîöåññàìè è êàïèëëÿðíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ïëàñòîâîé ñèñòåìû ýòî îäèí
èç ïóòåé, ïîçâîëÿþùèé êîìïëåêñíî èññëåäî-
âàòü è ñàìîñîãëàñîâàííî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå íà

íåôòåîòäà÷ó êàê óñëîâèé âûòåñíåíèÿ, òàê è
ñâîéñòâ ïëàñòîâûõ æèäêîñòåé è ïîðîä. Îäíàêî
äëÿ îáúÿñíåíèÿ âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ÿâëåíèé,
ïðîèñõîäÿùèõ â ïîðèñòîé ñðåäå, íåîáõîäèìî
êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå âñåõ ôàêòîðîâ, îäíîâðå-
ìåííî âëèÿþùèõ íà íåôòåîòäà÷ó è êàïèëëÿð-
íûå ïðîöåññû ôèëüòðàöèè.

Ïîêàæåì, ÷òî âñëåäñòâèå ñêîðîñòíîé íåìî-
íîòîííîñòè âûòåñíåíèÿ íåôòè âîäîé âîêðóã
íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí âîçíèêàþò íåìîíî-
òîííûå ïîëÿ îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè,
ò. å. ïëàñò ïðîìûâàåòñÿ îò íåôòè íåðàâíîìåð-
íî. Ðàññìîòðèì ðàáîòó íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæè-
íû â ïëàñòå òîëùèíîé h ñ íåïðîíèöàåìûìè
êðîâëåé è ïîäîøâîé. Ïðè ïîñòîÿííîì äåáèòå
íà ñêâàæèíå Q ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè â ïëàñòå
âîêðóã ñêâàæèíû áóäåò óìåíüøàòüñÿ ñ ðàññòî-
ÿíèåì R îò ñêâàæèíû ïî çàêîíó Rhm2/QV π= .
Ïîýòîìó îïòèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âûòåñíåíèÿ
íåôòè âîäîé áóäåò òîëüêî íà îïðåäåëåííîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò ñêâàæèíû hmV2/QR *

0
* π= . Âñëåä-

ñòâèå ýòîãî îñòàòî÷íàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü â
ïëàñòå áóäåò íåìîíîòîííîé ôóíêöèåé îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ äî ñêâàæèíû, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.

Åñëè ðàññìîòðåòü ïîëå îñòàòî÷íîé íåôòå-
íàñûùåííîñòè ìåæäó íàãíåòàòåëüíîé è äîáû-
âàþùåé ñêâàæèíàìè, òî îíî áóäåò íåîäíîðîä-
íûì ïî äâóì êîîðäèíàòàì, íàïðèìåð, ïîëÿð-
íûì r, ö, ),r(SHO ϕ , ïîñêîëüêó ïîëå ñêîðîñòåé
ôèëüòðàöèè ìåæäó íàãíåòàòåëüíîé è äîáûâà-
þùåé ñêâàæèíàìè òàêæå ÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîä-
íûì [8] ),r(V ϕ .

Èñïîëüçóÿ ïîëå ñêîðîñòåé ôèëüòðàöèè
[8] ),r(V ϕ , ìîæíî ïîñòðîèòü ïîëå îñòàòî÷íîé
íåôòåíàñûùåííîñòè âîêðóã íàãíåòàòåëüíîé è
äîáûâàþùåé ñêâàæèí. Èçìåíåíèå îñòàòî÷íîé
íåôòåíàñûùåííîñòè íà ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé

Ðèñóíîê 1. Çàâèñèìîñòü îñòàòî÷íîé
íåôòåíàñûùåííîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî ñêâàæèíû.
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íàãíåòàòåëüíóþ è äîáûâàþùóþ ñêâàæèíû, ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 2.

Òàêèì îáðàçîì, çàâèñèìîñòü âûòåñíåíèÿ íå-
ôòè âîäîé îò ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè ïðèâîäèò ê
èçìåíåíèþ îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè â ãà-
ëåðåÿõ äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.
Êàê âèäíî, ýôôåêòèâíîñòü âûòåñíåíèÿ çàâèñèò îò
ðåæèìà ðàáîòû íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Îïòè-
ìàëüíûå ñêîðîñòè âûòåñíåíèÿ ìîãóò áûòü ïîëó-
÷åíû â îïûòàõ íà ìàëûõ îáðàçöàõ. Î÷åâèäíà è
íåîáõîäèìîñòü ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà. Óêàçàí-
íûå èññëåäîâàíèÿ íóæíî îñóùåñòâèòü äëÿ ïðèíÿ-
òèÿ ïðîåêòà ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü îñòàòî÷íîé
íåôòåíàñûùåííîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó

àãíåòàòåëüíîé è äîáûâàþùåé ñêâàæèíàìè.
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